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O QUE ENCONTRAREMOS NESTE CADERNO? 


Atividade 2 de aplicação da Regressão Linear nos dias atuais | 


Atividade 1 de reconstrução da criação de Galton 


Cronograma das atividades propostas 


História de Francis Galton e da criação da Regressão Linear 


Planejamento das atividades destinado aos professores | 


Expectativa de respostas de todas as questões propostas 


Referências 


Dicas para o professor, em cada momento das atividades 























































































CONHECENDO FRANCIS GALTON (1822-1911) E 

RECRIANDO SEUS EXPERIMENTOS SOBRE EUGENIA 

V - J 


Nível de ensino para realização; 

1“ série do Ensino Médio 
Assuntos abordados nessa atividade: 



• Pares ordenados; 

• Plano cartesiano; 

• Diferenças e semelhanças de função e relação; 

• Noções de função injetora, sobrejetora e bijetora; 

• Gráfico de função afim; 

• Crescimento e decrescimento da função; 

• Estudo dos coeficientes angular e linear da função afim; 

• Gráficos de dispersão; 

• Resolução de sistemas de 2 equações lineares (opcional)', 

• Noção de média aritmética (opcional)', 

• Noção de porcentagem (opcional). 

Conhecimentos prévios: 

Noções de função afim e quadrática e gráficos dessas funções, vistas no 9° ano do 
Ensino Fundamental (E recomendado fazer uma aula de revisão desses assuntos antes 
da aplicação do projeto). 

Organização: 

Atividade individual (podendo formar duplas no encontro computacional). 




Recursos necessários: 

• Papel quadriculado; 

• Papel A4; 

• Lápis; 

• Régua; 

• Transferidor; 

• Computador com um software de planilha eletrônica; 

• Internet; 

• Fita métrica; 

• Balança; 

• Projetor multimídia. 


Tempo de realização: 


5 encontros (o ideal é que cada encontro represente um dia contendo três aulas, cada 
uma com duração de 45 minutos). 
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Objetivos da atividade; 

• Conhecer e refletir criticamente acerca da História de Francis Galton (1822-1911) e 
o percurso que culminou na Eugenia^; 

• Recriar um dos experimentos realizados por Galton para comprovar sua teoria, 
fazendo uso de planilhas eletrônicas; 

• Construir um gráflco de dispersão com base na coleta de dados de pais e fllhos; 

• Ajustar os pontos dispersos do gráfico a uma reta e, via a investigação matemática, 
estimar a melhor função de ajuste; 

• Fazer estimativas usando função, com e sem recurso tecnológico, e concluir se 
Galton tinha ou não razão em sua teoria. 


Cronograma; 


Encontro: 

Atividade realizada: 

Local da 
atividade: 

Páginas 

usadas: 

r 

encontro 

Estudo da vida e obra de Francis Galton (1822-1911), 

bem como apresentação/introdução da proposta da 

atividade de recriação do experimento sobre Eugenia 

(1875). 

Laboratório 

de 

informática 

De 4 a 13 

2 ° 

encontro 

Atividades de pesquisa na internet sobre os estudos de 

Galton acerca da Regressão Linear. 

Encaminhamento de atividade extraclasse de coleta de 

dados realizada pelos alunos. 

Laboratório 

de 

informática 

De 14 a 16. 

3° 

encontro^ 

Retomada e reunião dos dados coletados na atividade 

encaminhada no encontro anterior; 

Representação dos dados em um plano cartesiano (um 

para cada tipo de dado) em papel quadriculado; 

Ajuste de pontos em uma reta; 

Investigação da melhor função que representa a reta 

traçada; 

Fazer previsões com a função estimada. 

Sala de 

aula com 

projeção 

De 17 a 18. 

40 

encontro 

Inserir os dados coletados em um software de 

planilhas eletrônicas; 

Laboratório 

de 



'Ciência criada por Francis Galton. Mais detalhes sobre seu significado serão abordados nas 
atividades que seguem. 

^Ao final do segundo encontro, os alunos deverão coletar os seus dados e dos seus parentes, 
precisando de um tempo significativo para a execução deste trabalho. Dessa forma, 
recomendamos que o terceiro encontro não seja no dia seguinte ao final do segundo encontro. 
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Construir, no software, um gráfico de dispersão para 

cada conjunto de dados coletados; 

Verificar a função que o software fornece ao gráfico, 

comparando-a com a estimada manualmente, no 

encontro anterior; 

Fazer previsões com a nova função; 

Analisar os resultados criticamente, concluindo se 

Galton estava correto em sua teoria. 

informática 

De 19 a 24. 

5° 

^encontro 

Elaboração de um relatório (conforme roteiro 

disponibilizado na página 18) contendo todo o 

procedimento realizado na atividade de recriação do 

encontro histórico (experimento de Galton); 

Socialização e discussão dos resultados obtidos com a 

turma; 

Análises e conclusões. 

Sala de 

aula com 

projeção 



Avaliação; 

Além da avaliação continuada, levando em consideração a participação ativa, 
assiduidade e autonomia de cada aluno, atividades e relatórios escritos também 
complementarão a avaliação da aprendizagem de cada estudante. 



‘Dependendo do interesse e envolvimento da turma pela atividade, talvez seja ideal separar um j 
dia para a elaboração do relatório e outro para as socializações. Outra opção é pedir que 
relatório em casa e reservem o último encontro apenas para as discussões. 


: façam o / 
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1" ENCONTRO: 


Um estudo da vida e obra de Francis Galton (1822-1911) e apresentação da 
proposta da atividade de recriação do experimento da Eugenia. 

Figura 1 - Fotografia de Francis Galton (1822-1911) aos 73 anos 




Fonte: Pearson (1924, p.l). 


Francis Galton nasceu em 1822, nas proximidades de Birmingham, Inglaterra. 
Era o mais novo dentre os seus nove irmãos e por insistência do seu pai, aos 16 anos, foi 
estudar medicina no Birmingham General Hospital, como assistente de médico. Por 
curiosidade, começou a tomar, em ordem alfabética, os medicamentos da farmácia do 
hospital, registrando os efeitos causados por cada um deles. Segundo Schultz, D. P. e 
Schultz, S. E. (2013, p.l36), “essa aventura eientífiea teve fim na letra ‘C’, quando 
tomou uma dose de óleo de cróton, um forte laxante”. 

Quando Galton tinha 22 anos, seu pai faleeeu, deixando-o herdeiro de uma 
grande fortuna. Nessa mesma época, o jovem abandonou a medicina e viajou por toda a 
África, fazendo viagens difíceis e perigosas somente por prazer. Há indíeios de que foi 
nesta viagem que Galton contraiu uma doença venérea, motivo possível por não ter tido 
filhos. 

Parou de viajar aos 28 anos, quando se easou. Ainda assim, publicou histórias 
sobre suas viagens. Um guia intitulado The Art of Travei (A Arte de Viajar). Fez tanto 
sucesso que “foi publieado em oito edições, em oito anos, e reimpresso em 2001” 
(SCHULTZ, D. P.;SCHULTZ, S. E., 2013, p.l36). Também reeebeu uma medalha da 
Royal Geographic Society (Soeiedade Real de Geografia) pela publicação. Nos anos 
seguintes, interessou-se por estudos meteorológicos que resultou no desenvolvimento 
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Salsburg (2009) comenta que Galton ficou conhecido por descobrir as 
impressões digitais. Isso porque Galton também se interessou por este estudo. Galton 
observou que as impressões digitais são únicas em casa indivíduo e criou métodos para 
identificar e classificar essas impressões. As marcas e cortes irregulares de cada dedo 
são chamadas até hoje de marcas de Galton. (SALSBURG, 2009). Seu estudo originou 
o método de identificação criminal adotado pela polícia de Londres em 1901 e 
posteriormente difundida no mundo inteiro. 

Na figura 2, a seguir, observamos a impressão da própria mão do matemático. 


Figura 2 - Registro da impressão da mão de Gaiton reaiizada peio próprio 



Francis Galton era fascinado por medidas. Media o tamanho de cabeças, narizes 
e membros, o número de vezes que as pessoas remexiam as mãos e os pés enquanto 
assistiam a uma aula. Mediu até mesmo a ineficácia das orações através da observação 
do comportamento das pessoas (a frequência com que bocejavam ou batiam as pernas) 
nas igrejas enquanto acompanhavam uma missa. (MLODINOW, 2009) 

A mãe de Galton, Francês Ann Violeta Darwin (1783-1874), era neta de 
Erasmus Darwin (1731-1802), que por sua vez era avô de Charles Darwin (1809-1882), 
donde se estabelece o parentesco entre Galton e Charles Darwin; eram primos. 

A palavra eugenia foi cunhada pelo próprio Galton em 1833 a partir das palavras 
gregas eu (bom) e genos (nascimento) e significava para ele um novo campo de estudos, 
baseado nas ideias iniciais do seu primo Darwin. Mas você sabe o que a eugenia 
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estuda? Faça uma pesquisa rápida, porém cuidadosa, na internet e, com suas próprias 
palavras, responda as seguintes questões: 


1. O que é Eugenia e quais são seus objetivos? 

2. Em que consiste o estudo da seleção natural de Charles Darwin e o que ele tem a ver 
com a Eugenia? 

3. Quais possíveis problemas a Eugenia traz para a sociedade? 

4. Acha que a Eugenia tem a ver com Matemática? Caso sim, o quê? Caso não, acha 
que poderia ter? 


Registre suas respostas no caderno e discuta com seus colegas de sala e professor, 
atentando-se às respostas diferentes das suas. 
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Charles Robert Darwin ou simplesmente Darwin, como ficou mais conhecido, 
era um biólogo inglês que conquistou seu espaço e fama com a publicação do livro A 
Origem das Espécies, em 1859, no qual divulgou pela primeira vez a Teoria da 
Evolução, resultado de uma viagem pelo mundo e de mais de 20 anos de estudos. 

Na obra, Darwin explica sua teoria baseada na seleção natural das espécies. O 
biólogo tratou a evolução como um processo natural de mudança, isto é, uma 
descendência com modificação das espécies (GOULD, 1997). Com base nessa seleção 
natural, Galton propôs a seleção artificial, e criou a Eugenia, se transformando “de 
geógrafo amador em antropólogo e eugenista” (MEMÓRIA, 2004, p.22). Para Galton, 
tratava de um novo campo de estudos. Seu objetivo era melhorar a espécie humana com 
a procriação por casais selecionados. 

Galton se dedicou com afinco a esse estudo e para dar continuidade aos 
trabalhos, a fortuna deixada pelo seu pai destinou. 


filantropicamente 45 mil libras esterlinas para a fundação de uma 
cátedra de Eugenia, na Universidade de Londres e, 200 libras 
esterlinas para a publicação de uma revista destinada ãs aplicações da 
Estatística à herança biológica, denominada Biometrika, cujo primeiro 
número saiu em 1901, e é publicada até hoje, sem interrupção, embora 
com a finalidade ampliada. Em 1904, fundou um laboratório de 
pesquisas sobre a genética humana, que veio a ser denominado Galton 
Laboratory of National Eugenics cujo primeiro diretor foi Karl 
Pearson, que com o próprio Galton, foram os fundadores da Escola 
Biométrica. Em reconhecimento as suas inúmeras contribuições, foi- 
lhe concedido o título honorífico de Sir, em 1909. (MEMÓRIA, 2004, 
p.25) 

Por ter condições financeiras razoáveis, a Inglaterra foi o primeiro país a se 
industrializar. Isso aconteceu por volta de 1820 e até dez anos depois, a industrialização 
ainda era um fenômeno exclusivamente inglês. Fazendeiros abandonaram suas terras 
para viver na cidade, investir nas indústrias. Trabalhadores rurais se viram obrigados a 
se transformarem em proletariados para não morrer de fome. Mesmo com jornadas 
diárias excessivas, péssimos salários e más condições de trabalho, a imigração dos 
camponeses superlotou as cidades inglesas que não estavam preparadas, em termos 
estruturais, para recebê-los. As “novas cidades eram mais feias e seu proletariado mais 
pobre do que em outros países” (HOBSBAWM, 1994, p.69). Em 1850, entre os 2,5 
milhões de habitantes em Londres, era fácil se deparar com ruas lotadas de pessoas 
vivendo em situações degradantes. O contraste entre os trabalhadores e a burguesia era 
demasiadamente significativa. O operário “não podia compreender racionalmente 
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porque precisamente ele, fazendo pela sociedade o que não faziam os ricos ociosos, 
tinha de suportar condições tão horriveis” (ENGELS, 2008, p.248). Dessa forma, o 
crescimento da população urbana foi acompanhado pelo aumento de roubos, 
assassinatos, prostituição e alcoolismo. Sem dinheiro para se alimentarem e vivendo 
sem o mínimo de higiene, milhares de pessoas morreram de epidemias. O governo 
pouco fazia para melhorar a situação dos pobres. Via tal situação não como um 
problema social, mas sim como prova da falta de caráter e de moralidade dos indivíduos 
pobres. “Sua pobreza atrai sobre ele a suspeição acerca de todos os delitos imagináveis” 
(ENGELS, 2008, p.313). 


Diante deste contexto histórico, Erancis Galton procurava sustentar que se não 
houvesse um controle da qualidade reprodutiva dos indivíduos da sociedade, em pouco 
tempo o resultado seria o avanço reprodutivo de pessoas degeneradas. Ou seja, “os 
melhores membros da sociedade seriam suplantados reprodutivamente pelos indivíduos 
menos qualificados” (CONT, 2008, p.207). Isso significava que a sociedade teria mais 
pessoas delinquentes, criminosas, com distúrbios mentais, dentre outras mazelas. 

Galton acreditava que os aspectos físicos, o talento e a capacidade intelectual 
dos indivíduos eram heranças de seus pais. Também defendeu que essas características 
poderiam ser calculadas, administradas e estimuladas, por meio de casamentos 
criteriosos (CONT, 2008). Assim, criou a Eugenia como um novo ramo da ciência e se 
dedicou afinco às pesquisas que comprovasse sua teoria. 

Stepan (1991) explica que a Eugenia abrange 


os usos sociais para que o conhecimento da hereditariedade pudesse 
ser colocado de forma a atingir a meta de ‘melhor descoberta’. Outros, 
definiram eugenia como um movimento para ‘melhorar’ a raça 
humana ou, de fato, para preservar a ‘pureza’ de grupos particulares. 
Como ciência, a eugenia foi baseada na suposta nova compreensão 
das leis da hereditariedade humana. Como um movimento social, 
envolveu propostas que garantiu à sociedade uma melhoria constante 
da sua composição hereditária, incentivando a ‘encaixar’ os 
indivíduos em gmpos e se reproduzirem. (STEPAN, 1991, p.l, 
tradução nossa) 

Contudo, a Eugenia não incentivava apenas a reprodução de casais selecionados, 
mas também previa evitar a reprodução daqueles com características degenerativas. 

Embora não haja indícios de que Galton tenha sido condizente com os alemães, 
Mldodinow (2009) afirma que a expressão e algumas ideias eugênicas foram adotadas 
pelos nazistas. De fato, em 1933, o governo nazista sancionou uma lei que permitia 













CONHECENDO FRANCIS GALTON (1822-1911) E 
RECRIANDO SEUS EXPERIMENTOS SOBRE EUGENIA 


esterilizar os doentes. Em 1935, Hitler cogitava a ideia de eliminar os indivíduos com 
doenças incuráveis, alegando que nos últimos 70 anos a população aumentou 50% 
enquanto que as doenças hereditárias em 450% (ARQUITETURA da destruição, 1992). 

Galton tinha um conhecimento limitado sobre a hereditariedade, mas estava 
certo de que conseguiria comprovar sua teoria através da Estatística. Os dados a serem 
registrados e analisados proveriam das características que os progenitores e os seus 
ancestrais transmitiam à prole (CONT, 2008). Assim, em 1869 publicou o livro 
Hereditary genius (O gênio hereditário). O livro foi resultado de uma pesquisa 
biográfica de famílias de pessoas famosas, como artistas, militares, poetas e intelectuais 
de diversas áreas. Neste estudo, Galton 


aplicou os conceitos estatísticos aos problemas da hereditariedade e 
classificou os homens extraordinários da sua amostragem em 
categorias, conforme a frequência com que seus níveis de capacidade 
ocorriam na população. Os dados comprovaram que os homens 
notáveis apresentavam maior probabilidade de terem filhos 
extraordinários do que os homens comuns. A amostragem consistia 
em 977 homens famosos [...] esperava-se que a expectativa seria de 
haver no grupo apenas um parente importante, no entanto, havia 332. 
(SCHULTZ, D. P.;SCHULTZ, S. E., 2013, p.l38) 

Mesmo com estes estudos e publicações, Galton ainda necessitava de “uma 
teoria que descrevesse os mecanismos de transmissão tanto dos caracteres quanto dos 
talentos” (CONT, 2008, p.206). Assim, para obter mais dados estatísticos que pudesse 
analisar criteriosamente e usando a Matemática, Galton espalhou pelas ruas de Londres 
o cartaz dizendo: 


(1) Para uso daqueles que desejam ser medidos de diversas maneiras 
com exatidão, e também para conhecer a tempo defeitos remediáveis 
do desenvolvimento, e para conhecer os próprios poderes. 

(2) Para guardar um registro metódico das principais medidas de cada 
pessoa, do qual poderá, com algumas restrições razoáveis, obter no 
futuro uma cópia. Colocando suas iniciais e data de nascimento, mas 
não o seu nome. Os mesmos serão registrados em livro à parte. 

(3) Para obter informações sobre os métodos, práticas e usos das 
medidas humanas. 

(4) Para experimentação e investigação antropométricas, e para obter 
dados para discussão Estatística. (CONT, 2008, p.205) 
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Figura 3 - Carta do Laboratório Antropométrico de Galton 


ANTHROPOMETRIG 

LABORATORT 

For the xneasuremcnt in various 
ways of Haman Form and Faculty. 

Ctiurrd/rvwi tHt Scirw ColUrínyn of the S. Kmrinfíon Mur^m. 



This labor»tory i» estabh^hfd by Mr. Francii Galton for 
the folie«fcing purpoa«>- 

1. For the use of lhosc who desire to be aceurate- 
ly measurcd in many ways, cithcr lo oblain timcly 
warning of remediabtc faults in developnient, or to 
Icarn Ihcir powcrs. 

2 . For kccping a methodical rcgistcr oí the prin¬ 
cipal mcasurctnents oí cach person,-of which hc 
may ai any future time obtain a copy under rcason- 
able rcslrictions. His initiaU and date of birth will 
bc entered in the register. but not his name. The 
names are indexcd in a separate book. 

3- For suppiying informalion on lhe methods, 
practice, and uses of human measurement. 

4- For anthropomctnc experiment and rescarch, 
and for obtaining data for statistical discussion. 

Charges fof maVmg thc principal m^asurcmenti: 
THREEPENCE e»ch tolhosc whoarc «Iready on the Register. 
FOURPENCE each 10 thoae who aro not - one page of the 
Regiütcr wiU ihenccíorwartl be a^vigned to them, and a fcw extra 
measurements wiU be madr chicHy for future Identification. 

The Superjotendenl is i. i.itKC. »ith •.'lc t of thr !ab-'r4toTy 

and wMh dciwmiflinc ir rar.-.-. •* '! f l-.. d any. <il lhe exlta me^iure- 
menl» may b« «nade. and undt' wK.it c i^nditiueis 


M â w a-w*. 2 ./ ratMo, no^ aw 


Fonte: Pearson (1924, p.358). 


Mas Galton não estava interessado apenas nas medições físicas. Ele também 
acreditava ser possível os seres humanos herdarem dos seus antecedentes as 
características intelectuais. Baseando-se na visão do filósofo empirista John Locke 
(1632-1704), que acreditava no conhecimento adquirido por meio dos sentidos, Galton 
entendia que “as pessoas mais inteligentes teriam os sentidos mais aguçados” 
(SCHULTZ, D. P.; SCHULTZ, S. E., 2013, p.l40). Partindo desse princípio, Erancis 
Galton criou aparelhos para medir a capacidade sensorial dos indivíduos. 


Assim, 


Para determinar a frequência sonora mais alta, passível de detecção, 
inventou um apito, que testou em animais e em seres humanos. 
Caminhava pelo zoológico de Londres com uma bengala que tinha o 
apito afixado em uma ponta e na outra uma espécie de bexiga de 
borracha que ele apertava para tocar o apito, enquanto observava as 
reações dos animais. O apito de Galton tornou-se uma peça-padrão 
entre os equipamentos do laboratório de psicologia até ser substituído, 
na década de 1930, por um dispositivo eletrônico mais sofisticado. 
Entre outros instrumentos usados por Galton estão o fotômetro, para 
medir a precisão com que uma pessoa consegue encontrar dois pontos 
da mesma cor, um pêndulo calibrado, para medir a velocidade ^ 




















várias medidas de distância para testar a estimativa de extensão visual 
e conjuntos de recipientes contendo diversas substâncias para testar a 
distinção olfativa. Em sua maioria, os testes de Galton serviram como 
protótipos para equipamentos que se tornaram padrão de laboratório. 
[...] Além dessas medidas mencionadas, os funcionários do laboratório 
registravam a altura, o peso, a capacidade respiratória, a força de 
impulsão e compressão, a rapidez de sopro, a audição, a visão e a 
percepção cromática. Cada pessoa passava por um total de 17 testes. 
(SCHULTZ, D. R; SCHULTZ, S. E., 2013, p.l41) 


Na figura a seguir, é possível ver a imagem do laboratório onde Galton fazia 
seus experimentos. O laboratório foi fundado em 1864, em Londres. Nele, Galton 
“arrumava os instrumentos para as medidas psicométrieas e antropométrieas sobre uma 
mesa comprida, no fundo de uma sala estreita, de mais ou menos 2m de largura por 1 Im 
de comprimento.” (SCHULTZ, D. P.; SCHULTZ, S. E., 2013, p.l41). 


Figura 4 - Laboratório Antropométrico de Galton 



Fonte: UCL (s/d, s.p). 

O visitante pagava três moedas de um centavo, se já possuísse cadastro ou, caso 
contrário, quatro moedas de um centavo que o daria direito a um registro e medidas 










(SCHULTZ, D. P.;SCHULTZ, S. E., 2013, p.l41). 

O cartão com o registro das medições de todos os pesquisados pode ser visto na 
figura a seguir. 


Figura 5 - Cartão de registro do Laboratório antropométrica 
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Fonte: UCL (s/d, s/p). 


Durante seis anos, Galton conseguiu 9000 registros familiares, muito deles 
completos, que levaram dez anos para serem analisados. Dentro dessas análises, a que 
ganhou mais destaque foi o estudo comparativo da estatura dos pais e seus respectivos 
filhos. Através desse estudo, Galton pode encontrar um método de estimar a altura que 
um filho teria, conhecendo apenas as alturas dos seus pais. Galton construiu um gráfico 
que relaciona essas alturas e, pela primeira vez, usou o termo regressão para denotar a 
regressão à média da população por ele observada. 


Galton se deu conta de que qualquer processo que não apresentasse a 
regressão à média iria acabar fora de controle. Por exemplo, suponha 
que os filhos de pais altos tivessem, em média, a mesma altura dos 
pais. Como as alturas variam, alguns filhos seriam mais altos. Agora 
imagine a geração seguinte e suponha que os filhos dos filhos mais^ 
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altos, netos da geração original, também fossem, em média, tão altos 
quanto os pais. Dessa forma, com o passar das gerações, os seres 
humanos mais altos seriam cada vez mais altos. Devido à regressão à 
média, isso não acontece. (MLODINOW, 2009, p.l73) 


Você lembra o que significa média e como se calcula a média de um conjunto de 
valores? Volte à internet e faça novas pesquisas para responder as próximas questões. 
Não se esqueça de registrar tudo no caderno, com suas próprias palavras e discutir com 
a turma e seu professor acerca dos resultados encontrados por cada um. 


5. Descreva algumas situações em que você já ouviu falar em média (ou em valor 
médio). 

6. O que significa média? 

7. Como se calcula a média aritmética de um conjunto de valores conhecidos? Cite 
um exemplo. 

8. Do que você lembra quando ouve ou lê a palavra regredirl 

9 . O que significa regredir à média? 
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2^ ENCONTRO: 


Os resultados de Francis Galton (1822-1911) e a recriação de seu experimento 



No estudo das medidas das médias, Galton pode encontrar 

um método para prever as medidas dos filhos com base nas medidas 
dos pais. Um dos gráficos de Galton mostrava as alturas dos pais em 
relação às dos filhos. Se, digamos essas alturas fossem sempre iguais, 
o gráfico seria uma linha ordenada, elevando-se numa inclinação de 
45°. Se essa relação se mantivesse na média, mas os dados individuais 
variassem, então o gráfico mostraria algumas medidas acima e abaixo 
dessa linha. Os gráficos de Galton portanto ilustravam visualmente 
não só a relação geral entre as alturas de pais e filhos, como também o 
quanto essa relação se mantinha constante. (MLODINOW, 2009, 
p.173) 

Na Figura 6, o gráfico original construído por Galton para representar seu estudo 
sobre a estatura de pais e filhos pode ser visualizado. 

Figura 6 - Linha de regressão construída por Galton ao observar a estatura de pais e 



Fonte: Stigler (1986, p.295). 


Stigler (1986, p.295) comenta que a Figura é uma “ilustração gráfica de regressão do Galton; 
os círculos dão as alturas médias dos grupos de crianças cujas alturas das médias parentais 
podem ser lidas da linha AB. A diferença entre a linha CD (desenhada a olho para aproximar os 
círculos) e AB representa a regressão em direção à mediocridade”. 
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Os pontos representados por círculos indicam os valores das alturas dos filhos e 
podem ser lidos na linha CD. A linha AB, com traços, representa a altura dos pais. Há 
ainda, uma linha horizontal no centro do gráfico, indicando a média das alturas. No lado 
direito, os valores indicam os desvios, em polegadas. No lado esquerdo, têm-se as 
medidas das alturas, também em polegadas. No gráfico, pode-se perceber que quando os 
pais são mais altos do que a média, os filhos tendem a ser menores do que eles e quando 
os pais são mais baixos que a média, os filhos tendem a ser maiores do que eles 
(MEMÓRIA, 2004). 

Acerca deste novo estudo, Smith (1997, s/p, tradução nossa) também comenta: 


Galton conseguiu registros familiares que continham as alturas de 205 
pares de pais e seus 928 filhos adultos. Porque o homem médio é 
cerca de 8 por cento mais alto do que a média do sexo feminino, ele 
multiplicou as alturas do sexo feminino por 1,08 a torná-las 
comparáveis às alturas do sexo masculino. [...] A Figura 2 mostra que 
mais uma vez ele encontrou a regressão para a média. 

A figura 2 referenciada na citação anterior encontra-se na Figura 7. 


Figura 7 - Dados de Galton das alturas de pais e filhos 
diildreíii 



10. A Figura 6 consiste no gráfico original das alturas dos pais e filhos construído 
por Francis Galton, no século XIX, e a Figura 7 é uma nova e mais recente 
representação do gráfico de Galton. Compare as duas imagens e estabeleça as 
semelhanças e diferenças entre elas no que diz respeito aos pontos, eixos, retas, 
informações, etc. Registre suas observações na tabela a seguir: 












11. Diante de toda a história pesquisada e discutida acerca da vida e obra de Francis 
Galton (1822-1911), propomos, agora, uma atividade que recrie o encontro histórico das 
medições familiares coletadas por Galton juntamente com a análise desses resultados de 
forma gráfica. Para tanto, você deverá medir, com o auxílio de uma balança e uma fita 
métrica, a sua altura (em metros) e a sua massa corporal (em quilos), bem como a altura 
e massa corporal do parente de geração anterior a sua (ver nota 4). 


IDENTIFICAÇÃO 

ALTURA (m) 

MASSA (Kg) 

VOCÊ 



PAI 



MÃE 



Outro parente responsável 

do sexo feminino* QUAL? 



Outro parente responsável 

do sexo masculino* QUAL? 




*Para o caso de você não morar com seus pais ou avós. 

Observação: não é necessário preencher a tabela inteira. Os dados mais relevantes para a 
pesquisa são os seus e de dois dos seus parentes de geração anterior ã sua (um de cada sexo).^ 



Para ser fiel ao experimento histórico é necessário coletar os dados do pai e da mãe. Contudo, 
caso não seja possível, poderá optar por apenas um dos seus parentes de geração anterior e mais 
próximo. 





































A reunião dos dados e a representação no plano cartesiano - recriando o 

experimento. 


Entregue sua tabela preenchida ao professor que irá reunir os dados de cada 
aluno e divulgá-los (sem identificação) à turma. 

De posse de todos os dados, você deverá realizar as etapas descritas a seguir. 

A partir deste momento, ao ler ao longo do texto a palavra pais, considere 
sempre parentes; ao ler pai, considere parente masculino e ao ler mãe, considere 
parente feminino. 

12. Volte à Figura 7 e observe qual indivíduo (filho ou pai) está representado em 
cada eixo do gráfico e usando papel quadriculado, escolha uma das variáveis estudadas 
(altura ou massa) e represente cada par de dados (aluno e parente/parentes) no plano 
cartesiano. Lembre-se que Galton multiplicou a estatura da mãe por 1,08 e calculou a 
média aritmética da altura do pai e da mãe para representar a medida do parente de cada 
criança. 


13. Após a representação de todos os pontos no plano, com uma régua, trace uma 
reta que se localize o mais próximo possível do conjunto de pontos traçados no gráfico. 

14. A partir da reta traçada, faça um estudo investigativo da sua construção. 
Tente responder as seguintes questões, justificando com suas próprias palavras: 

a) Existe uma relação de dependência entre os dois eixos do plano (horizontal e 
vertical)? 

b) A variável do eixo x (horizontal) permite ter mais de um correspondente? 

c) A variável do eixo y (vertical) permite ter mais de um correspondente? 

d) Por que o gráfico traçado é de uma função? 

e) A função pode ser afim? 

f) A função pode ser quadrática? 

g) A função pode ter o termo independente nulo (faça a projeção da reta traçada 
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i) A função pode ter coeficiente angular negativo? 

j) Qual a tangente do ângulo de inclinação dessa reta e o que isso representa na 
função? 

k) Como é possível saber exatamente os valores dos coeficientes numéricos da 
função? 


15. Após todas as respostas registradas, tente estimar a função que melhor 
representa a reta por você traçada. Analise os melhores valores para os coeficientes 
numéricos da função e o melhor expoente da variável x. 


16. Após estimar a função, use-a para fazer estimativas, isto é, prever o valor de y 
sabendo o de x e vice-versa. Por exemplo, qual seria a altura do filho cujo pai mede 2 
metros? 


Registre todos os processos de construção do gráfico e da função, análises e 
conclusões em relatório parcial. 


Um relatório deve incluir uma descrição o mais detalhada possível do 
trabalho que realizou e pode ser organizado da seguinte forma: 

Em primeiro lugar, tente descrever os passos que seguiu para 
explorar a tarefa que lhe foi proposta. Procure explica-los de uma 
forma clara e organizada. Registre todos os valores com que trabalhou 
e, nos casos em que tal se mostre adequado, não hesite em apresentar 
desenhos, tabelas, esquemas... 

Em segundo lugar, procure resumir o que aprendeu depois de 
realizar esse trabalho. 

Finalmente, é também importante que organize um comentário geral 
em relação a tudo o que fez. Pode, por exemplo, referir o interesse 
que a tarefa lhe despertou, quais os aspectos em que teve maior 
dificuldade e a forma como decorreu o trabalho no grupo. (PONTE; 
BROCARDO; OLIVEIRA, 2013, p.111, grifo nosso) 
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4° ENCONTRO: 


O uso das planilhas eletrônicas para validação/comparação do modelo construído e 

aprofundamento do assunto 



Será que o gráfico que você construiu manualmente e a função que você estimou 
estão mesmo corretos? 

Agora você irá trabalhar em dupla no laboratório de informática da sua escola e 
refazer o gráfico que você e o seu colega construíram anteriormente, usando, agora, o 
computador. 

Nesta atividade, nos limitaremos às ferramentas do Excel, versão 2010, contudo, 
os mesmos mecanismos estão disponíveis em outras versões e planilhas (como o Cale), 
alterando apenas o ícone ou a localização deste na barra de ferramentas do programa. 


Passo 1: Primeiramente, se você e seu colega possuem gráficos de variáveis 
diferentes, escolha um deles para trabalhar. 

Passo 2: Organize todos os pontos que estão no seu gráfico, distribuindo-os em 
uma tabela no Excel, na primeira coluna ficará os dados dos pais (ou parentes de 
geração anterior, dependendo de cada coleta) e, na segunda coluna, dos filhos (alunos). 
Para separar as casas decimais use vírgula! Não importa a ordem de inserção dos 
dados, mas cada variável x deve se corresponder a devida variável y, formando o 
mesmo conjunto de pares ordenados que um de vocês escolheu para fazer o gráfico 
manual. 

Toda planilha eletrônica é composta de colunas dispostas por ordem alfabética e 
linhas numeradas. Assim, se queremos inserir um dado na primeira coluna e terceira 
linha, por exemplo, nos referimos a este local como sendo a célula A3. 

Se vocês escolheram inserir as alturas dos pais e filhos, por exemplo, vocês 
devem digitar cada altura do pai e da mãe nas colunas A e B, respectivamente, e cada 
altura dos filhos na coluna D, pressionando a tecla Enter a cada dado inserido. Na 
coluna C ficarão as médias das alturas do pai e da mãe. 


Observação: como já posto, o experimento das alturas de pais e filhos, 
realizado por Galton considerou a média das alturas dos pais, sendo a altura da mãe 
multiplicada por 1,08, assim, somente se vocês escolheram essa variável (altura de 












pode ir para o passo 3. 


Figura 8 - Exemplo de inserção de dados no Excel 


1 

A 

B C 

1 D 1 

1 

ALTURAS 

2 

PAI 

MÃE MÉDIA 

FILHO 

3 

180 

150 

167 

4 

210 

162 

170 

5 

179 

172 

174 

6 

172 

169 

180 

7 

172 

169 

174 


Fonte: autoria própria, 2015. 


Para calcular a média das alturas dos pais, na célula C3, primeira célula que irá 
receber a média das estaturas da primeira família, digite =(A3+(B3*l,08))/2 e pressione 
Enter. 


Figura 9 - Inserindo a fórmula da média da estatura dos pais no Excel 
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Fonte: autoria própria, 2015. 


Para as demais células não será neeessário repetir a fórmula. Volte na célula C3, 
clique no quadradinho escuro que aparece no eanto inferior direito da célula e arraste até 
a linha da última família. 


Figura 10 - Reproduzindo a fórmula para as demais células no Excel 
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Fonte: autoria própria, 2015. 


Passo 3: Construção do gráfieo. 
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Antes de construírem o gráfico no software, pensem nas respostas das seguintes 
perguntas e registrem suas conclusões no caderno: 



17. O que é dispersar? 


18. Qual a relação entre o ato de dispersar-se e a construção inicial (do gráfico com o 
conjunto de pontos e a reta no plano cartesiano) realizada por vocês? 












associação e a relação funcional entre duas variáveis quantitativas (x e y). (BERTOLO, 
2010). Para construir um gráfico de dispersão no Excel é necessário selecionar os dados 
das duas colunas de variáveis. No caso do exemplo dado anteriormente, selecionamos a 
coluna da média da estatura dos pais e a estatura dos filhos. Em seguida, no menu 
INSERIR, escolha a opção GRÁHCO DE DISPERSÃO. 


Figura 11 - Construindo o gráfico de dispersão no Excel 
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representarem medidas 
separadas. 


Fonte: autoria própria, 2015. 


Clicando em cima e excluindo o título e a legenda do gráfico, veja como fica: 


Figura 12 - Construindo o gráfico de dispersão no Excel 



Fonte: autoria própria, 2015. 


Se voeê deixar o eursor do mouse em cima de qualquer ponto, o programa 
mostrará a coordenada desse ponto. 



Passo 4: Estimando a função que representa o gráfieo. 




























































pontos (dispersos) e a função era uma estimativa. 

O software de planilhas eletrônicas também faz este ajuste e estima a função. 
Para isso, cliquem no gráfico e automaticamente será ativada a barra de 
FERRAMENTAS DE GRÁFICO, bem como a opção DESIGNER, na parte superior do 
programa. Você deve escolher a opção de gráfico em que houver o desenho de uma reta 
e fx sobre o gráfico (isso irá fazer com que apareça uma função, a reta e sua lei de 
formação, sobre o gráfico de dispersão construído. Observe que esta reta é a que melhor 
se ajusta aos pontos, passando pela maior quantidade deles). 


Figura 13 - Ferramenta de ajuste de reta no Excel 

Pastai - Microsoft Excel 


Página Fórmulas Dados Revisão Exibição 




Automaticamente, surgirá uma reta e a função que a representa, seguida do valor 
de R2 que é o coeficiente de correlação^ da função, mas que não iremos estudar nessa 
atividade. Vocês podem clicar na reta e, na janela que abrir, optar por não aparecer o 
valor do R^. 

Agora que vocês têm em mãos, tanto o gráfico construído manualmente quanto 
o construído do software, observem atentamente cada um deles, estabeleçam as 
semelhanças e diferenças entre a disposição dos pontos, a reta ajustada, a função 
encontrada, etc., respondendo as perguntas a seguir e registrando tudo no caderno: 


coeficiente de correlação é geralmente denotado pela letra r e assume valores entre -1 e 1. 
Quando positivo indica que ao aumentarmos uma variável, a outra também aumenta. Se 
negativo, acontece o contrário, isto é, ao aumentar uma, a outra diminui. A correlação será 
perfeita quando r é igual a -1 ou 1, o que significa que todos os pontos observados estão na reta 
e, portanto, pertencem à função. (Fonte: http://www.monografias.com/trabajos96/analisis- 
regresion-y-correlacion/analisis-regresion-y-correlacion.shtml#ixzz3F09fCGNK. Acesso em: 
24 dez. 2014) 
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19. A função no Excel condiz com a reta ajustada pelo software! Por quê? 

20. A reta ajustada pelo software tem semelhanças e/ou diferenças da construída por 
vocês? Quais? 

21. A função estimada pelo software tem semelhanças e/ou diferenças da estimada 
por vocês? Quais? 

22. De acordo com tudo o que foi estudado sobre a teoria eugênica de Galton e os 
experimentos realizados por vocês até agora, você conclui que Galton tinha razão ou 
não? 


23. Na questão 16, vocês fizeram algumas previsões usando a função estimada 
manualmente. Use os mesmos dados para fazer as previsões, porém, com a nova função, 
encontrada pelo software. 


Finalizem o relatório iniciado no segundo encontro da atividade e socializem 
suas análises e conclusões com sua turma e o seu professor. 
















Questão 1. 

É esperado que o aluno faça uma pesquisa cuidadosa na internet, listando as 
principais características da Eugenia. No site da Infoescola 
(http://www.infoescola.com/genetica/eugenia/) há um texto de Débora Carvalho Meldau 
que afirma que a Eugenia foi criada por Galton, em 1883. De acordo com o texto, o 
matemático definiu esse termo como o estudo dos agentes sob o controle social que 
podem melhorar ou empobrecer as qualidades raciais das futuras gerações seja física ou 
mentalmente. Em outras palavras, trata-se de um melhoramento genético da população 
humana, incentivando a reprodução de casais com boas características e evitando ou 
eliminando aqueles com características degenerativas físicas e/ou mentais. 

Questão 2. 

Em um site institucional da Universidade de São Paulo (USP) 
(http://www.ib.usp.br/evosite/evo 101/IIIENaturalSelection.shtml) podemos encontrar 
alguns exemplos que explicam o processo de seleção natural. A ideia básica é que seres 
vivos melhores adaptados tendem a ganhar espaço no meio ambiente, de forma natural. 
O site exemplifica com um conjunto de besouros verdes e marrons. Os besouros verdes 
tendem a ser comidos por pássaros. Logo, os besouros marrons se reproduzirão com 
mais frequência e em um período de tempo maior. Geneticamente, os besouros marrons 
tendem a gerar novos besouros, também marrons. Se esse processo continuar, 
eventualmente todos os indivíduos da população serão marrons. Portanto, tem-se uma 
evolução da espécie de besouros por seleção natural. 

Na Eugenia, também se faz um processo de seleção dos indivíduos que irão se 
reproduzir com maior frequência e, assim, contribuir com uma sociedade de indivíduos 
de características comuns. Contudo, neste caso, tem-se uma seleção artificial, pois é 
realizada por humanos em humanos. 


Questão 3. 

Por ser uma ciência criada e estudada pelo homem, onde é o homem que decide 
quem têm boas e quem têm más características, este estudo traz bastante preconceito. 
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extrema importância que o aluno faça reflexões próprias nesta questão e esteja 
consciente de que este estudo não é aplicável. 



Questão 4. 

A Eugenia tem muito a ver com a Matemática, pois foi graças a este estudo que 
Francis Galton descobriu a Regressão Linear, conceito muito utilizado para análises e 
conclusões de pesquisas estatísticas em diversas áreas nos dias atuais. A Regressão 
Linear envolve gráficos de dispersão e funções que permitem estimar valores futuros. 
Todos estes conhecimentos são imprescindíveis na Matemática. 


Questão 5. 

O aluno poderá citar inúmeros exemplos. Com base em nossas experiências, 
prevemos que a maioria irá usar média escolar, como exemplo. 


Questão 6. 

Média pode ser definida como uma grandeza (medida) equidistante (à mesma 
distância) dos extremos de outras grandezas dentro de um conjunto. Existem vários 
tipos de cálculos para encontrar esta medida, dentre os quais, citamos a média 
aritmética, ponderada, geométrica e harmônica. 


Questão 7. 

A média aritmética é calculada somando-se todos os valores do conjunto e 
dividindo-se o resultado desta soma pela quantidade de valores somados. Digamos, por 
exemplo, que temos um conjunto de cinco idades: 14, 16, 16, 17, 18. A média aritmética 
deste conjunto será: (14 -i-16 -i- 16 -i- 17 -i- 18)/5 = 16,2 anos. 


Questão 8. 

Com base em nossas experiências, a maioria dos alunos irá responder a esta 
questão usando a palavra voltar. De fato, ao ouvirmos ou lermos a palavra regredir, 
pensamos normalmente em voltar a algum ponto. Contudo, o aluno deve ficar atento 
que voltar a um ponto não implica obrigatoriamente em voltar de um ponto maior para 
um ponto menor (de 10 para 8, por exemplo). Pode-se, também, voltar de um ponto 
menor para um maior (de 7 para 11, por exemplo). 
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Questão 9. 

Regredir à média é, como o próprio termo sugere, voltar à média. Imaginemos 
que um aluno sempre tire 80 pontos nas provas de Matemática. Isto significa que sua 
média é de 80 pontos. Porém, em um dia atípico ele tenha obtido 50 pontos de 
rendimento. Sua próxima nota tende a voltar a ser 80, se ele regredir à média. O mesmo 
aconteceria caso ele tenha obtido 100 pontos, ao invés de 50. No caso dos estudos de 
Galton, a regressão à média indica que “embora houvesse uma tendência de pais altos 
terem filhos altos e de pais baixos terem filhos baixo, a altura média dos filhos de pais 
de uma dada altura tendia a se deslocar ou regredir até a altura média da população. Em 
outras palavras, a altura dos filhos de pais extraordinariamente altos ou baixos tende a 
se mover para a altura média da população” (Fonte: 
<http://www.cps.fgv.br/cps/pesquisas/Politicas_sociais_alunos/2010/BES_raiz_aanew/p 
df/BES_%20Regress%C3%A3oLinear.pdf> Acesso em: 07 dez. 2015) 


Questão 10. 



DIFERENÇAS 

SEMELHANÇAS 


Há dois eixos paralelos, indicando variáveis 


Tf 

rH 

Cd 

distintas (altura à esquerda e desvio à direita). 

Em ambos os gráficos temos 

OiD 

'Cd 

Há um reta indicando a média. 

dados das alturas dos pais e 

Mn 

VO 

Há um gráfico (uma reta) para as alturas dos 

seus respectivos filhos. 

Cd 

u 

OiD 

pais e um para o dos filhos. 


SG 

o 

ÇJ 

Nenhum dos eixos se cruzam 

Em ambos os gráficos há uma 

'Cd 

f . 

Alguns pontos/traços não pertencem às 

reta de ajuste ao conjunto de 

M 

o 

respectivas retas. 

pontos conhecidos. 

Cd 

Os eixos se cruzam. 

Alguns desses pontos ficam 

• pN 

OX) 

'Cd 

Ambos os eixos indicam alturas, mas em um 

3 

indica a altura do pai e o outro do filho. 

fora da reta traçada (não 

Cd ^ 

Há um único gráfico (reta) que indica a altura 

pertencem ao gráfico). 

OX) 

SG 

o 

dos pais e filhos, ao mesmo tempo. 


w 

SG 

'Cd 

u 

Não há uma reta que indica média. 


o 

Não há informação dos desvios. 






























a) O eixo X (variável correspondente aos pais) é sempre independente do eixo y 
(variável correspondente aos filhos dos respectivos pais). Por este motivo, lê-se f(x) 
como “f em função de x 


b) Se o estudante observar apenas o gráfico de dispersão ou a tabela construída 
com os valores coletados, deverá encontrar um ou vários exemplos em que se tem dois 
ou mais filhos com mesma altura, mas se correspondendo a pais de alturas distintas. Ou 
o inverso também pode ser encontrado. Mas no caso desta questão 14, enfatizamos que 
a investigação deve ser a partir da reta traçada. Como a reta tem uma inclinação, então 
ela não corresponde a uma função constante, mas sim uma função afim. Toda função 
afim é, por consequência, uma função bijetora, já que cada valor de x se corresponde a 
um único valor de y. Logo, a variável do eixo x não permite mais de um correspondente. 

c) Assim como explicado no item anterior, como temos uma reta inclinada que 
corresponde a uma função afim, estabelecendo uma relação bijetora, então o eixo y não 
permite mais de um correspondente. 

d) O gráfico traçado é considerado uma função pela sua relação de dependência 
do y em função do x. 

e) A função é afim pelo gráfico traçado ser uma reta inclinada. 

f) A função não pode ser quadrada, pois o ajuste foi feito traçando uma reta 
inclinada que corresponde apenas a uma função afim. 
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g) O aluno deverá projetar a reta de ajuste até “cortar” o eixo y e verificar se a 
reta passa ou não pela origem. 


h) Do mesmo modo que o item anterior, a projeção da reta até o eixo y irá 
determinar se a reta passa ou não por um número negativo. 

i) O aluno deverá observar se a reta traçada é crescente ou decrescente. Caso ela 
seja crescente, então o coeficiente angular será positivo. Caso a reta seja decrescente, 
então o coeficiente será negativo. 

j) Para obter o ângulo de inclinação, o aluno pode medir com o transferidor e 
depois calcular a tangente pela calculadora. Contudo, como o gráfico possivelmente não 
estará proporcional, não resultará no mesmo valor que o encontrado pela fórmula da 
tangente de um ângulo (cateto oposto dividido pelo cateto adjacente do triângulo 
retângulo formado com dois pontos distintos do gráfico). Portanto, a tangente do ângulo 
será melhor obtida através do uso da fórmula. O valor encontrado da tangente do ângulo 
representa o valor do coeficiente angular da função afim. 

k) Um dos modos de saber os coeficientes angular e linear da função afim é 
usando os próprios conceitos desses valores. O coeficiente linear é obtido através da 
tangente do ângulo de inclinação da reta, isto é, traça-se um triângulo retângulo com 
dois pontos distintos pertencentes a reta e divide-se o valor do cateto oposto pelo valor 
do cateto adjacente deste triângulo. O coeficiente linear é encontrado apenas 
observando em que ponto no eixo y a reta passa. Outro modo de descobrir os mesmos 
valores é por meio de um sistema de duas equações lineares. Cada equação é obtida, 
substituindo x e y da equação y = ax + b pelas coordenadas de um ponto pertencente a 
reta traçada no gráfico. 


Questão 15. 

Nos itens anteriores, o aluno descobriu o valor dos coeficientes linear e angular 
da função de ajuste. Assim, basta substituir estes valores (coeficiente angular no a e 
coeficiente linear no b) na equação y = ax + b. 
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Questão 16. 

Para fazer estimativas com a função de ajuste, basta substituir o x por qualquer 
valor referente aos pais (variável independente) e resolver a equação. Assim, se 
encontra o valor de y (variável dependente). 



Questão 17. 

De acordo com o dicionário, dispersar é espaUiar-se, desconcentrar-se, ir para 
diferentes partes. 


Questão 18. 

A construção inicial do gráfico, foi dispondo os pontos (x, y) no plano cartesiano 
(onde X eram as medidas dos parentes e y a medida dos filhos). Como os pontos eram 
de pessoas aleatórias, não formaram uma sequência padrão, mas ficaram 
dispersos/espalhados no plano cartesiano. 


Questão 19. 

O aluno deverá observar o valor no eixo y onde a reta passa, no gráfico, e se este 
valor é igual ao coeficiente linear (b) da função de ajuste. Também é preciso calcular a 
tangente do ângulo inclinação através de dois pontos conhecidos, pertencentes à reta, 
que formam um triângulo retângulo (dividindo o cateto oposto pelo cateto adjacente 
deste triângulo). O resultado encontrado deverá ser igual ao coeficiente angular (a) da 
função de ajuste. Por fim, se a reta for crescente, o coeficiente angular deverá ser 
positivo. Caso contrário, o coeficiente angular deverá ser negativo. 


Questão 20. 

Embora as respostas desta questão variem, uma vez que tem como base o gráfico 
construído por cada grupo, todos devem comparar as construções (manuais e pelo 
software) atentando-se ao crescimento/decrescimento da reta; a inclinação e o valor no 
eixo y onde as retas passam. 

Questão 21. 

Embora as respostas desta questão variem, uma vez que tem como base o gráfico 
construído por cada grupo, todos devem comparar as construções (manuais e pelo 
software) atentando-se aos valores e sinais dos coeficientes linear e angular da função. 














Questão 23. 

Para fazer estimativas com a função de ajuste, basta substituir o x por qualquer 
valor referente aos pais (variável independente) e resolver a equação. Assim, se 
encontra o valor de y (variável dependente). 
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DICAS PARA O PROFESSOR: 



Este caderno é uma atividade histórica que, segundo Miguel et al. (2009, p.107), 
“são atividades que utilizam a história para o ensino da Matemática”. 

Antes de iniciar a aplicação deste caderno é necessário que o professor faça uma 
aula expositiva sobre funções afins, gráficos, plano cartesiano, coeficientes angular e 
linear, termos e variáveis dependentes e independentes. Estes conhecimentos 
subsidiarão o processo investigativo nas respostas dos alunos às questões propostas. 

Conhecimentos sobre triângulo retângulo, razões trigonométricas 
(especificadamente a tangente) e ângulos também serão úteis para as respostas. 


No primeiro encontro: 

O professor pode entregar aos alunos o roteiro da atividade aos poucos, lendo 
com toda a turma o texto sobre a história de Galton e seus experimentos e disponibilizar 
um tempo para pesquisa na internet, quando houver perguntas, antes de passar para a 
próxima leitura. 

É importante que o docente deixe claro o objetivo do projeto em estudar a 
matemática envolvida na história de Galton e da Regressão Linear, e não a discussão 
acerca das intenções de Galton com as ideias eugênicas. O professor pode provocar uma 
reflexão com a turma afim de conscientizá-los que esta prática não é aceita na sociedade 
atual e que se trata de uma ideia preconceituosa e racista, mas que trouxe avanços para a 
matemática. 

Também é oportuno que o professor oriente a turma de como fazer uma pesquisa 
eficiente usando a internet. Usar sites governamentais ou de instituições públicas; 
priorizar artigos que possuam o nome do autor e evitar informações de blogs e de sites 
de perguntas e respostas anônimas são algumas dicas que podem ser utilizadas. 


Nas questões 6 e 7: 

A definição de média normalmente é confundida com a definição de média 
aritmética. É importante que o professor esteja atento às respostas dos alunos nestas 
questões, que podem gerar um conflito cognitivo quando o aluno responder 
equivocadamente que média é a soma de todos os valores dividida pelo total de termos 
e, na sequência, ao pedir que este mesmo aluno defina média aritmética, ele usar a 
mesma resposta. 












Como neste momento a leitura ficará um pouco mais técnica, envolvendo 
interpretação de gráficos, recomendamos que a turma seja dividida em pequenos grupos 
e que cada grupo faça a leitura entre si. 


Para a coleta dos primeiros dados, o professor pode levar uma balança e fita 
métrica para coletar os dados dos alunos. Caso eles não tenham essas ferramentas em 
casa para coletar os dados dos seus parentes, uma sugestão possível é pedir que 
registrem os dados aproximados que as pessoas conhecem de seu próprio peso e altura. 

Na questão 9: 

Como regredir significa voltar, os alunos podem concluir equivocadamente que 
regredir à média é sair de um número maior e voltar à média que, para o aluno, pode ser 
compreendido como um número menor. O professor deve identificar esses erros e levar 
ao aluno a pensar que a volta pode ocorrer de modos distintos (de um número menor 
que a média até a média ou de um número maior à média). 


Início do terceiro encontro: 

Após os alunos coletarem os dados e trazerem os resultados para a continuação 
da atividade, o professor deve reunir e divulgar todos os dados a turma. Para tanto, pode 
ser feito de várias formas, dentre elas: 

• Criar uma tabela em um software de planilhas eletrônicas e projetar com o 
auxílio de um projetor multimídia. 

• Criar uma tabela em um software de planilhas eletrônicas e distribuir cópias 
impressas para cada aluno. 

• Pedir que os alunos coloquem na parede da sala de aula a sua tabela preenchida 
e, desse modo, cada aluno escolhe uma das variáveis e registra os valores em seu 
próprio caderno. 

É de extrema importância que o professor tenha cuidado em não identificar 
nenhum aluno ou parente nos dados divulgados, evitando, assim, possíveis 
constrangimento s. 
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Na questão 14: 

Os alunos deverão ter um tempo para responder às questões que se pede. Após 
todos responderem, é importante que sejam discutidas algumas respostas na sala de 
aula. Diante do que os alunos falarem, o professor deve lembrar a turma da definição de 
função e diferenciá-la do conceito de relação. Para isso, pode pegar como exemplo um 
gráfico de algum aluno que tenha dois valores distintos em um eixo se correspondendo 
com um único valor no outro eixo e, a partir desse exemplo, perguntar se estes dois 
pares ordenados podem pertencer, ao mesmo tempo, à reta traçada. Esse processo 
também será útil para esclarecer o que consiste uma relação biunívoca e poderá definir o 
conceito de função bijetora. 

Nas letras g e h, os alunos podem confundir termo independente (coeficiente 
linear b da função afim) com variável independente (variável x da função). O professor 
deve acompanhar as respostas dos alunos e chamar a atenção para estes equívocos. 

Na letra j os alunos deverão usar transferidor para medir o ângulo de inclinação 
e perceber que a tangente deste ângulo resulta no valor do coeficiente angular da função 
afim. 


Na letra k, os alunos poderão encontrar os coeficientes linear e angular da 
função por meio de um sistema de duas equações lineares, conhecendo dois pontos do 
gráfico. Outro modo é sabendo onde a reta corta o eixo y, que será o valor de b 
(coeficiente linear), e calculando a tangente do ângulo formado, que será o valor de a 
(coeficiente angular). 


No quarto encontro, ao calcular a média das alturas dos parentes no Excel: 

O professor poderá explorar os conceitos de prioridades de operações para 
estimular os alunos a pensar no porquê do uso dos parênteses na fórmula. O aluno 
poderá testar a retirada de alguns parênteses e verificar o que acontece com o novo 
resultado. Assim, o professor poderá fazer perguntas aos alunos, tais como: É o mesmo 
resultado que o anterior? Por quê? 

No mesmo cálculo para a média, também é realizada a multiplicação da altura 
das mulheres por 1,08, pois, na época, Galton sabia que os homens eram cerca de 8% 
mais altos que as mulheres. A partir disso, é interessante que o professor possa 
perguntar aos alunos a relação de 1,08 com 8% e o porquê de multiplicar pela altura ao 
invés de somar. Além disso, pode encaminhar uma pesquisa para ver se esta taxa 
permanece atualmente ou se deveria ser substituída por outra. 
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A análise do comportamento da média ao longo da mudança dos dados também 
é demasiadamente significativa. O aluno poderá observar o que acontece quando um 
dos valores permanece e o outro reduz (a média também reduz?) ou aumenta (a média 
também aumenta?), por exemplo. Isso poderá ser facilmente realizado apenas 
modificando os valores das colunas das alturas, no software, e verificando o novo 
resultado para a média. 


Na questão 19: 

Os alunos que escolheram como variável de estudo a massa corporal, terão 
valores relativamente altos e por mais que estabeleçam uma proporção entre eles ao 
inserir no plano cartesiano, provavelmente não irão se atentar na proporção da medida 
entre a origem e o primeiro valor. Estes gráficos manuais, sem a devida proporção, 
provavelmente irão ser mostrados de forma diferente no software, alterado 
principalmente o sinal do coeficiente angular da função estimada. 

Haverá casos, também, que a função estimada pelo software não irá condizer 
com a reta ajustada (como o valor do coeficiente angular ser diferente do valor onde a 
reta corta o eixo y, por exemplo). Este fato se dá por algumas funções somente serem 
válidas para o intervalo de dados coletados, sem garantia de crescimento linear fora 
desse intervalo conhecido. Nestes casos, o conjunto de pontos traçados se ajusta melhor 
a uma curva e, assim, necessita de um ajuste não linear, isto é, usando funções 
exponenciais, logarítmicas ou outras que não seja a Função Afim. O professor deve 
julgar esse fato de forma extremamente positiva, levando o aluno a duvidar da máquina 
(uma vez que o estudante tende sempre a achar que a máquina está certa) e fazer com 
que o aluno reflita e busque alternativas que justifique o problema encontrado. 


Na questão 23: 

O professor pode orientar os alunos que modifiquem alguns valores na tabela e 
observem o que vai acontecendo com o comportamento do gráfico (a reta) e os 
coeficientes da função. Dependendo dos valores modificados, a reta pode se 
transformar de crescente para decrescente (ou vice versa) e os coeficientes da função, 
de positivo para negativo (ou vice versa). 
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Outras dicas: 

É recomendado que o professor não entregue ao aluno todo o caderno de 
atividade de uma única vez, no primeiro encontro. Sugerimos que as atividades sejam 
realizadas e entregues aos poucos. Propositalmente, este caderno possui a transição de 
um encontro para outro sempre em páginas distintas e o texto que contempla a resposta 
de algum conjunto de questões também se localiza na página posterior às perguntas 
realizadas. Isso se deu devido a provocação de um estímulo ao ato investigativo do 
aluno antes da apresentação da informação. Além disso, há a possibilidade do docente 
poder imprimir todo o caderno, mas conforme o avanço dos alunos, entregar a próxima 
etapa da atividade separadamente. 

É possível que nas atividades de pesquisa os alunos copiem o texto tal qual 
encontrarem na internet, sem compreender o que estão transcrevendo para o caderno. 
Para que se garanta a aprendizagem, é importante que o professor peça que os alunos 
pesquisem, mas que respondam com suas próprias palavras de forma breve. Além disso, 
é útil que o professor possa retomar estas respostas de forma oral, envolvendo todos os 
alunos, para verificar se eles realmente entenderam a resposta que escreveram. 

Pode acontecer de um aluno ser adotado e não conhecer nenhum parente 
biológico, assim, na coleta de dados da altura e massa dos seus parentes, o aluno pode 
fazer os registros de um vizinho ou amigo e seus respectivos parentes. 

É recomendado que o professor entregue a folha de expectativas de respostas ao 
final de toda a atividade para o aluno poder comparar com suas próprias respostas. 
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Nível de ensino para realização; 

U série do Ensino Médio 
Assuntos abordados nessa atividade: 



• Variável dependente e independente; 

• Noções de intervalo; 

• Noções de conjunto; 

• Domínio e Imagem de uma função; 

• Função injetora, sobrejetora e bijetora; 

• Função afim e seus coeficientes; 

• Plano cartesiano; 

• Gráfico de uma função afim; 

• Zero da função; 

• Pares ordenados. 

Conhecimentos prévios: 

O que foi estudado na atividade 1. 

Organização: 

Atividade em grupo de 3 ou 4 alunos. 

Recursos necessários: 


• Lápis; 

• Papel A4; 

• Computador com um software de planilha eletrônica (Excel ou outro); 

• Internet; 

• Fita métrica; 

• Balança; 

• Projetor multimídia; 

• Caixa de som. 

Tempo de realização: 

4 encontros (cada encontro representa um dia contendo três aulas, cada uma com 
duração de 45 minutos). 

Objetivos da atividade: 



• Compreender que os conhecimentos matemáticos (funções afim) e estatísticos 
(coleta e tratamento de dados, construção e interpretação de tabelas e gráficos) estão 
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presentes no nosso cotidiano e surgem normalmente de uma necessidade da 
sociedade; 

• Diferenciar função de relação; 

• Identificar o tipo de função (injetora, sobrejetora e bijetora) com base na análise dos 
dados coletados; 

• Identificar o domínio, contradomínio e imagem da função com base na análise dos 
dados coletados; 

• Usar um software de planilhas eletrônicas para criar um gráfico de dispersão' e 
encontrar a função que melhor representa este gráfico; 

• Fazer previsões usando a função com o recurso tecnológico. 


Cronograma; 


Encontro: 

Atividade realizada: 

Local da 
atividade: 

Páginas 

usadas: 

r 

encontro 

Pesquisa de como o experimento de Galton ainda está 

presente nos dias atuais; 

Formação dos grupos e escolha das novas variáveis 

(medidas do corpo humano e tamanho de roupas, 

calçados e acessórios) a estudar/trabalhar; 

Coleta de dados das variáveis escolhidas. 

Sala de 

aula com 

projeção e 

som 

De 3 a 4 

2° 

encontro 

Análise dos dados coletados. 

Sala de 

aula 

De 5 a 6. 

3 ° 

encontro 

Representação dos dados em um gráfico de dispersão 

com recurso tecnológico; 

Estimativa da função; 

Previsões com a função estimada. 

Laboratório 

de 

informática 

De 7 a 9. 

40 

encontro 

Entrega de relatórios; 

Socialização e discussão dos resultados obtidos de 

cada grupo. 

Sala de 

aula com 

projeção 



Avaliação: 

Além da avaliação continuada, levando em consideração a participação ativa, 
assiduidade e autonomia de cada aluno, atividades e relatórios escritos também 
complementarão a avaliação da aprendizagem de cada estudante. 



'Trata-se da representação de um conjunto de pontos (Xi 
(BERTOLO, 2010). 


Yi) conhecidos no plano cartesiano. 
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1" ENCONTRO: 

O inglês Francis Galton (1822-1911) se inspirou na seleção natural do seu 
primo, Charles Darwin (1809-1882), para criar a seleção artificial. Galton cunhou a 
palavra Eugenia que significava um novo campo de estudos que tinha como objetivo 
selecionar casais com boas características, estimulando sua procriação, bem como evitar 
que pessoas com características degenerativas se reproduzissem. 

Apesar do estudo polêmico e preconceituoso, foi através de tentativas de provar 
sua teoria que Galton descobriu as impressões digitais, criou a Regressão Linear e 
contribuiu em larga escala para a Matemática e a Estatística. 

Você sabia que experimentos similares ao de Galton existem hoje com 
finalidades parecidas e que seu método é usado para resolver problemas atuais como o 
tamanho das roupas que cada um de nós vestimos? 

Acesse os links 

http.V/slobotv. slobo. com/rede-slobo/iomal- 

hoie/v/pesquisadores-mapeiam-medidas-do- 

2 

corpo-dos-brasileiros/3744433/ e 

http://sl.slobo.com/minas- 2 erais/triansulo- 

mineiro/noticia/2012/08/censo-antropometrico- 

estara-em-uberlandia-ms-nesta-quarta- 

feira.htmf para compreender melhor. 

Observação: caso os links não estejam mais disponíveis, pesquise na 
internet acerca dos estudos antropométricos no Brasil. 



V 




Questão 1. Quais medidas do corpo humano são importantes nos dias atuais para 
produção de roupas, calçados e acessórios? Forme um grupo com mais 2 ou 3 colegas 
da sua turma, escolham uma variável/medida importante do corpo humano (como 
circunferência da cintura, da cabeça ou do busto, por exemplo) para ser medida e colete 
essas medidas do corpo, bem como uma outra variável/medida da 
roupa/calçado/acessório que cada aluno da sua turma usa. Registre os dados no papel 
para posterior análise. 

^Trata-se de uma reportagem do Jornal Hoje, da TV Globo, de 5 de novembro de 2014, cuja 
manchete é “Pesquisadores mapeiam medidas do corpo dos brasileiros”. 

^Refere-se a uma reportagem do Gl, site de notícias da internet, datada de 21 de agosto de 2012, 
cujo título é “Censo antropométrico estará em Uberlândia, MG, nesta quarta-feira”. 
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Questão 2. Após a coleta de dados, vocês terão dois conjuntos de valores que se 
referem a duas variáveis distintas (parte do corpo humano e roupa). Faça uma tabela em 
um papel ou diretamente em um software de planilhas eletrônicas a fim de organizá- 
los. 
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2" ENCONTRO: 


Analisando essa tabela... 



a) Existe uma relação de dependência entre as variáveis? Observem se uma 
variável depende da outra e, em caso positivo, quem é a variável dependente e quem é a 
variável independente de seus estudos? Caso não, justifique. 


b) Vejam na tabela qual o menor e qual o maior valor do conjunto de cada variável. 

Cada um desses dois valores (o menor e maior) representa o limite mínimo e 
máximo de valores que a variável assume, de acordo com os dados que sua turma 
coletou. 

Por exemplo, se na coleta das alturas dos alunos da turma a maior altura 
registrada foi 2,3m e a menor foi l,55m, então as alturas h da pesquisa estão entre 2,3m 
e l,55m, ou seja, 1,55 <h < 2,3. Diante do exposto, identifique os limites máximos e 
mínimos das duas variáveis estudadas por seu grupo. 

Qual o intervalo de medidas que pertence a cada variável? 

Você sabia que na Matemática existe um nome específico para cada um desses 
intervalos? 



Nesta figura, estão sendo representados dois conjuntos, AeB, onde os valores de 
B dependem de A (A está gerando/implicando em B). Com base nas reflexões e 
respostas dos itens anteriores, qual das variáveis que vocês estão estudando representa o 
conjunto A? Qual representa o conjunto BI y 
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d) Existe alguma medida pertencente ao conjunto A que se corresponda, ao mesmo 
tempo, com dois ou mais outros valores pertencentes ao conjunto BI 


e) Existe alguma medida pertencente ao conjunto B que se corresponda, ao 
mesmo tempo, com dois ou mais outros valores pertencentes ao conjunto Al Pode 
existir? Citem um exemplo, em caso positivo. Em caso negativo, justifique. 


f) Existe alguma medida/valor pertencente ao conjunto A que não tenha 
correspondente em BI Pode existir? 


g) Existe alguma medida/valor pertencente ao conjunto B que não tenha 
correspondente em Al Pode existir? Citem um exemplo, em caso positivo. Em caso 
negativo, justifique. 









Agora vocês vão retornar ao laboratório de informática. No mesmo grupo, 
transfiram os dados que haviam coletado na sala e registrado na sua tabela para uma 
planilha eletrônica {Excel ou Cale). Insira na primeira coluna apenas os elementos 
pertencentes ao domínio (as variáveis independentes pertencentes ao primeiro 
conjunto/medidas do corpo), e na segunda coluna, os elementos da imagem (as 
variáveis independentes pertencentes ao segundo conjunto/medidas da roupa ou 
acessório). Veja na imagem 1 abaixo como isso pode ser organizado: 


Figura 1 - Exemplo de inserção de dados no Excel 



A 

B 

1 

Domínio/ 

Imagem/ 

2 



3 



4 



5 



6 



7 



S 



S 
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Fonte: autoria própria, 2015. 


Selecione os dados das duas colunas de variáveis. No menu INSERIR, escolha a 
opção GRÁFICO DE DISPERSÃO. 

Ao surgir o gráfico, clique sobre ele e automaticamente será ativada a barra de 
FERRAMENTAS DE GRÁFICO, bem como a opção DESIGNER, na parte superior do 
programa. Você deve escolher a opção de gráfico em que houver o desenho de uma reta 
e fx sobre o gráfico. 



Figura 2 - Ferramenta de ajuste de reta no Excel 



Pastai - Microsoft Excel 

Página Fórmulas Dados Revisão Exibição Design Layout Formatar 


líil 

m 

o- 


♦ ♦ 

♦ 

♦ ♦ 

♦ 

♦ ♦ 

♦ 

♦ 

: * * 






|:^i 

/ 




H 1 1 

-1 1 

B ■ 

K L 1 

^V|l|] 


Fonte: autoria própria, 2015. 
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J 



Isso irá fazer com que apareça uma função, a reta e sua lei de formação, sobre o 
gráfico de dispersão construído. Observe que esta reta é a que melhor se ajusta aos 
pontos, passando pela maior quantidade deles. 

A partir da análise do gráfico e da função construída no software, reflitam sobre 
as questões a seguir: 

Questão 3. Escreva a função encontrada e verifique se ela é crescente ou decrescente, 
justificando a sua resposta. 

Questão 4. É possível prever outros valores para a variável y conhecendo a 
medida/valor de x? Em caso positivo, como? Em caso negativo, justifique. 

Questão 5. Que valor x se tem quando y = 0? Este valor é chamado de zero da função , 
você sabe por que ele tem esse nome? 

Questão 6. Que valor y se tem quando x = 0? 

Questão 7. Qual o valor do termo independente (também chamado de coeficiente 
linear) da função encontrada? Compare com o valor encontrado na questão anterior. 

Questão 8. A reta ajustada aos pontos, exibida pelo software, passa pelo ponto (0, 0) do 
plano cartesiano? Em caso positivo, por quê? Em caso negativo, essa reta pode passar 
por esse ponto? Por quê? 

Questão 9. Se você tivesse apenas a função e fosse desenhar o gráfico que a representa 
em um papel, que pontos mais importantes você teria que conhecer/usar? 

Questão 10. De acordo com seus cálculos para encontrar o zero da função na questão 5, 
por qual valor no eixo x (linha horizontal do plano cartesiano) a reta que representa sua 
função deve passar no gráfico? É o que acontece no Exceli Se não, é o que deveria 


acontecer? 


Questão 11. De acordo com seus cálculos para encontrar o termo independente da 
função nas questões 6 e 7, por qual valor no eixo y (linha vertical do plano cartesiano) a 
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reta que representa sua função deve passar no gráfico? É o que acontece no Exceli Se 
não, é o que deveria acontecer? 



Questão 12. Após responder as questões anteriores, organizem suas ideias sobre 
funções afins e seus gráficos, relembrando suas características, comportamentos, etc. e 
façam um novo relatório, relembrando que: 


Um relatório deve incluir uma descrição, mais detalhada possível, do 
trabalho que realizou e pode ser organizado da seguinte forma: 

Em primeiro lugar, tente descrever os passos que seguiu para 
explorar a tarefa que lhe foi proposta. Procure explica-los de uma 
forma clara e organizada. Registre todos os valores com que trabalhou 
e, nos casos em que tal se mostre adequado, não hesite em apresentar 
desenhos, tabelas, esquemas... 

Em segundo lugar, procure resumir o que aprendeu depois de 
realizar esse trabalho. 

Finalmente, é também importante que organize um comentário geral 
em relação a tudo o que fez. Pode, por exemplo, referir o interesse que 
a tarefa lhe despertou, quais os aspectos em que teve maior 
dificuldade e a forma como decorreu o trabalho no grupo. (PONTE; 
BROCARDO; OLIVEIRA, 2013, p.lll, grifo nosso) 









EXPECTATIVAS DE RESPOSTAS DE CADA QUESTÃO: 
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Questão 1. 

Pessoal. 

Questão 2. 

a) Existe uma relação de dependência entre as variáveis. A variável y (tamanho 
da roupa/acessório) depende da variável x (medida do corpo). Assim, a variável y é 
dependente e a variável x é independente, isto é, o tamanho da roupa/acessório 
dependente da medida do corpo humano. 

b) Menor valor da coluna x < x (medida do corpo) < Maior valor da coluna x; 
Menor valor da coluna y < y (medida da roupa/acessório) < Maior valor da coluna y. 

Os nomes específicos para estes intervalos são Domínio e Imagem. O Domínio 
são todos os valores pertencentes ao conjunto x (variável independente, que no caso 
deste estudo, são as medidas do corpo). A Imagem são todos os valores pertencentes ao 
conjunto y (variável dependente de x, que no caso deste estudo, são os tamanhos de 
roupas e acessórios) que se correspondem com um valor em x. 

c) O conjunto A é representado por todos os valores de x, isto é, as variáveis 
independentes. Este conjunto é denominado de Domínio da função. No caso deste 
estudo, o conjunto A será composto por todas as medidas de corpo humano coletadas. 

O conjunto B é representado por todos os valores de y, isto é, as variáveis 
dependentes de x. Este conjunto é denominado de Contra-domínio da função. Apenas o 
subconjunto de variáveis independentes que possuem correspondentes em x é que 
denotamos de Imagem. No caso deste estudo, apenas os tamanhos das 
roupas/acessórios farão parte deste conjunto e subconjunto. 

d) É possível que os alunos, ao coletarem os dados, encontrem dois alunos com 
a mesma medida de busto, por exemplo, mas que vistam camisas de tamanhos distintos. 
Uma explicação para este fato é a preferência de cada pessoa. Alguns vestem roupas de 
tamanho maior do que necessitam, pois preferem tamanhos maiores para se sentirem 
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mais confortáveis. Outra explicação é a inexistência de um padrão definido por todas as 
fábricas de roupas. Os moldes podem variar de fábrica para fábrica. 

Desconsiderando estes casos atípicos, cada medida de corpo só se corresponde a 
um único tamanho de roupa/acessório. 

Dessa forma, cada variável x e A só se corresponde com um único y eB. 



e) Podem existir casos em que, por exemplo, duas ou mais pessoas com 
tamanhos de bustos distintos vistam o mesmo tamanho de camisa. Dessa forma, 
poderemos ter duas variáveis distintas em A, x’e A e x”e A que se correspondam com 
um mesmo y e B. Essas duas correspondências formarão os pares ordenados (x y) e 
(x”,y). 


f) O conjunto A refere-se à medida do corpo. Logo, sempre irá existir um 
correspondente de tamanho de roupa para uma medida do corpo. 

g) Pode acontecer do conjunto de pessoas entrevistadas não vestirem camisas de 
tamanho GG, por exemplo. Dessa forma, haverá um tamanho no conjunto B que não 
terá correspondente no conjunto A. 

Questão 3. 

O aluno deverá observar o sinal do coeficiente angular (a) da função. Se ele for 
positivo, então a função é crescente. Caso contrário, a função é decrescente. 

Questão 4. 

É possível fazer estimativas com a função de ajuste. Para isso, basta substituir o 
X por qualquer valor referente aos pais (variável independente) e resolver a equação. 
Assim, se encontra o valor de y (variável dependente). 

Questão 5. 

Ao substituir o y por zero na função ajustada pelo software e resolver a equação, 
o aluno encontrará o zero da função. Ele tem esse nome porque é o valor que anula a 
função. 
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Questão 6. 

Basta substituir o x por zero e resolver a equação. Assim, se encontra o valor de 
y (variável dependente). Este valor também é o mesmo do eixo y, no plano cartesiano, 
onde a reta passa. Também se refere ao coeficiente linear (b) na função afim. 


Questão 7. 

O aluno deverá observar a função ajustada pelo software e verificar se o número 
que represente o termo independente (ou coeficiente linear) é o mesmo encontrado na 
questão anterior. Obrigatoriamente, deverá ser o mesmo. 


Questão 8. 

A reta somente passará pela origem, isto é, pelo ponto (0, 0) se, quando o x 
assumir valor nulo, o y também ser nulo. Em outras palavras, o valor nulo se 
corresponderá apenas com outro valor nulo. No caso do nosso estudo, significa dizer 
que quando a medida do corpo for 0 unidades então esta medida se corresponderá a um 
tamanho de roupa ou acessório de 0 unidades. Isso faz todo o sentido. Porém, a função 
ajustada pelo software não permite essa correspondência, pois o ajuste é para um 
conjunto de pontos (dados coletados) não nulos, conhecidos. Assim, embora seja 
possível a reta passar pela origem, a função ajustada não permite tal acontecimento. 
Uma maneira matemática de provar isto é substituindo o x da função por zero e 
analisando se y também resultará em zero, ao resolver a equação. 


Questão 9. 

Os pontos mais importantes para traçar uma reta no plano cartesiano, que 
corresponde a uma função afim, é conhecer os pontos no eixo x e no eixo y onde a reta 
irá passar. Ou seja, conhecer o zero da função (valor de x que anula y) e o coeficiente 
linear (o valor de b da função, onde a reta irá passar no eixo y). 


Questão 10. 

O cálculo que o estudante fizer para encontrar o zero da função (substituindo, na 
função, y por zero e resolvendo a equação) deverá ser o mesmo valor onde a reta 
passará no eixo x. Caso não seja, a função de ajuste do software não condiz com o 
gráfico construído. 
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Questão 11. 

O cálculo que o estudante fizer para encontrar o coeficiente linear (substituindo, 
na função, x por zero e resolvendo a equação) deverá ser o mesmo valor do coeficiente 
linear da função e também onde a reta passará no eixo y. Caso não seja, a função de 
ajuste do software não condiz com o gráfico construído. 


Questão 12. 

Pessoal. 
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DICAS PARA O PROFESSOR: 


Esta atividade poderá ser feita isolada e independente da primeira. 

O professor pode dar sugestões de medidas que os alunos coletarão. Dentre elas, 
podem estar inclusas: 

• Medida do comprimento do quadril e o número da calça que veste; 

• Comprimento do pé e o número do calçado que cada aluno calça; 

• Comprimento da circunferência da cabeça e o diâmetro do chapéu/boné; 

• Comprimento da circunferência do dedo e o diâmetro ou número do anel"^; 

• Comprimento do busto e o número da blusa que veste; 

• Massa corporal e altura de cada indivíduo^. 

Pode ocorrer de um grupo usar as medidas das roupas em letras (P, M, G) ao 
invés de números. É importante que se faça a conversão dessas medidas para número, 
pois, caso contrário, não será possível estabelecer uma função para as relações 
encontradas. Dessa forma, deve ser solicitado que estes grupos pesquisem na internet 
quais números correspondem a cada tamanho de roupa. Nestas pesquisas eles também 
pode descobrir o motivo de um determinado número corresponder a uma determinada 
letra (PP é equivalente a uma blusa 36, por exemplo). 

Outra abordagem bastante significativa e proveitosa poderá ser feita pelo 
professor, se este permitir que os alunos descubram por si sós por que não podem usar 
as letras para fazer parte do conjunto imagem da sua função. Dentro desse pensamento, 
podem-se diferenciar variáveis quantitativas de qualitativas e estabelecer a importância 
de cada uma delas. 

Os alunos não precisarão coletar os dados de toda a turma, podendo o professor 
estabelecer um número mín i mo de pessoas que devem fazer parte da coleta. Nesse 
momento, o docente poderá falar brevemente sobre população e amostra. Diferenciar os 
dois conceitos e pedir aos alunos que façam uma amostragem. 


revistas de moda e venda de perfumes e acessórios, existem imagens de aros e anéis com o 
seu respectivo número de referência. Em sites como o http://www.reisman.com.br/medidas.htm 
existem tabelas com as medidas de cada anel. 

^Como não existe uma relação proporcional entre a massa e altura de um indivíduo, talvez a 
análise dessas medidas estabeleça uma confusão mental entre o grupo que a escolher. No 
entanto, pode ser uma alternativa para o professor trabalhar um contraexemplo ou um exemplo 
que foge do padrão de estudo dos demais grupos. 
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Item a do primeiro encontro: 

O professor pode discutir com cada grupo qual variável precisa de uma 
informação adicional para poder existir. O grupo que escolher medir o comprimento da 
cintura e registrar o número da calça que cada aluno veste, por exemplo, deve perceber 
que, para cada medida de comprimento da cintura é que se tem um número de calça. 
Não se confecciona uma calça sem ter como base o comprimento da cintura do 
indivíduo. Desse modo, o comprimento da cintura da pessoa (que não depende de 
nenhuma outra medida, dentre as estudadas) é a variável independente, que pertencerá 
ao conjunto A ou X, denominado de Domínio. Já o número da calça, que depende da 
medida do comprimento da cintura da pessoa, é a variável independente, visto que a 
cada medida de cintura se tem uma correspondência única com um número de calça 
(correspondência biunívoca). Assim, estes valores pertencerão ao conjunto B ou Y, 
referente à Imagem da função/(x). 


Item b do primeiro encontro: 

O professor pode optar por deixar os alunos fazerem uma pesquisa rápida na 
internet ou em livros didáticos (pedir que acessem a internet do celular ou que busquem 
um livro na biblioteca) sobre o que é domínio e imagem e pedir que eles nomeiem cada 
intervalo que identificaram com um desses conceitos. 


Itens d e e do primeiro encontro: 

No caso do grupo que ficar com a medida do comprimento da cintura e o 
número de calça que cada aluno veste, os alunos deverão perceber que não se pode ter 
uma mesma medida de cintura que vista dois números distintos de calça (não 
considerando os casos de fábricas que usam padrões diferentes). Por outro lado, pode 
haver duas pessoas de medidas de cintura distintas que vistam o mesmo número de 
calça. Essas duas citações podem ser representadas no diagrama abaixo para melhor 
compreensão: 
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No primeiro diagrama (à esquerda), tem-se um exemplo de relação, mas que 
não é uma função^, pois um elemento em X está se correspondendo com mais de um 
elemento em Y. Já no segundo caso (à direita), a relação é uma função, mesmo com um 
elemento em Y sem correspondente e mesmo com dois elementos distintos em X 
estarem se correspondendo com o mesmo elemento de Y. 

Além de reforçar a diferença entre relação e função, o professor aqui pode 
deixar claro a definição de função e formar o conceito de função sobrejetora ^(quando 
dois ou mais elementos distintos em X se correspondem com um único elemento em Y e 
todos os elementos de X se correspondem), bem como de função injetora e bijetora com 
os outros itens que seguem. 


Itens/e ^ do primeiro encontro: 

Ainda exemplificando com a medida do comprimento da cintura e o número da 
calça que cada indivíduo veste, qualquer cintura sempre terá um número de calça 
correspondente (visto que todos os alunos usam calças), não existindo, portanto, um 
elemento em X que não tenha correspondente em Y. Por outro lado, pode existir uma 
calça significativamente pequena ou significativamente grande que não caiba em 
nenhum indivíduo, dessa forma, podem existir elementos em Y sem correspondentes em 
X (deve ficar claro para os alunos que mesmo havendo elementos em Y sem 
correspondentes, ainda assim a relação é uma função). 

Esse exemplo é uma situação clara de função injetora (com elementos em Y 
sem correspondentes). 


lembramos que para uma relação / de A em B ser uma função, por definição matemática, 
qualquer x pertencente ao conjunto A tem apenas um único correspondente y pertencente ao 
conjunto B. 

^Outro exemplo que pode ser abordado pelo professor para formar o conceito de função 
sobrejetora é o caso de dois indivíduos que tem a mesma altura (elementos da Imagem), com 
massa corporal distinta (elementos do Domínio). ^ 
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SUGESTÃO DE QUESTÕES PARA AVALIAÇÃO 


Questão 1. Abaixo, temos uma tabela com medidas do busto de oito alunos e seus 
respectivos tamanhos de camisas que vestem. Use todos os pares ordenados para 
construir um gráfico de dispersão. Nomeie os eixos x e y de acordo com os nomes das 
variáveis envolvidas. 


Busto (cm) 

70 

55 

61 

59 

60 

55 

70 

70 

Camisa (Tam) 

47 

44 

46 

45 

46 

44 

47 

47 


Questão 2. Abaixo, se encontram três gráficos de dispersão distintos que tratam de 
antropometria (medidas corporais). As variáveis envolvidas em cada gráfico podem ser 
lidas em seus respectivos eixos. 

Gráfico I: 



Gráfico II: 



Envergadura (cm) 

Gráfico III: 
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Julgue cada item a seguir em verdadeiro (V) ou falso (F), com base nos gráficos 
anteriores. 



i. ( ) O gráfico 1, por ter pontos mais dispersos, é considerado uma correlação 

forte entre as variáveis. 

ii. ( ) O gráfico 2, por ter mais pontos pertencentes a reta de ajuste, é 

considerado uma correlação forte. 

iii. ( ) O gráfico 3 possui uma correlação média. 

iv. ( ) O gráfico 2 possui uma correlação nula, não estabelecendo nenhuma 

relação entre as variáveis envolvidas. 


Questão 3. Os três gráficos de dispersão abaixo mostram correlações negativas entre as 
variáveis. Indique qual dos gráficos possui uma correlação perfeita e justifique sua 
escolha. 


Gráfico 1 Gráfico 2 Gráfico 3 



Questão 4. P, M, G, XG são letras usadas para diferenciar tamanhos de roupas. Elas são 
classificadas, na Estatística, como variáveis qualitativas, isto é, exprimem qualidade de 
tamanho. Como podemos transformá-las em variáveis quantitativas e assim poder 
melhor estudá-las matematicamente? 


Questão 5. Abaixo, temos uma tabela com medidas do busto de oito alunos e seus 
respectivos tamanhos de camisas que vestem. 


Busto (cm) 

70 

55 

61 

59 

60 

55 

70 

70 

Camisa (Tam) 

47 

44 

46 

45 

46 

44 

47 

47 


a) Represente esta tabela em um diagrama de dois conjuntos distintos se 
correspondendo. O primeiro conjunto será o Domínio e o segundo, o 
Contradomínio. 

b) Esta representação, feita no item anterior, pode ser um exemplo de função? Em 
caso positivo, poderia ser uma função injetora, sobrejetora ou bijetora? Positiva 
ou negativa? Em caso de não poder ser uma função, justifique. 
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GABARITO DA SUGESTÃO DE QUESTÕES PARA AVALIAÇAO 
Questão 1. 
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) 10 20 30 40 50 60 70 80 
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Questão 2. 

i. Falso 

ii. Verdadeiro 

iii. Verdadeiro 

iv. Falso 

Questão 3. 

O gráfico 3 possui uma correlação perfeita entre as variáveis, visto que todos os 
pontos são ajustáveis de modo a pertencer à reta de ajuste. Isso significa que nenhum 
ponto ficará fora da reta de ajuste. 

Questão 4. 

Para transformar em variáveis quantitativas, basta transformar cada letra em um 
número correspondente àquele tamanho. 

Questão 5. 
a) 


A(Dommío) B(lmagem) 
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c) Como todos os elementos no domínio se correspondem a um único 
elemento no contradomínio, então a relação representada no diagrama é uma função. 

A medida que o tamanho do busto aumenta, o tamanho da camisa também 
aumenta, portanto, trata-se de uma função crescente, ou seja, positiva. 

Todos os elementos no contradomínio estão se correspondendo, isto é, o 
contradomínio é igual à imagem da função. Contudo, há dois elementos distintos em A 
que se correspondem a um mesmo elemento em B. Dessa forma, a função é sobrejetora. 
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